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An assessment of impregnating spermatozoid capacity and
histological examination of the testes in order to detect the lake
frog oocytes in anthropogenically-modified landscapes. Males have
the smallest size of the sperm heads in populations from the most
transformed areas. Presence of oocytes in the tissue of the herma-
phrodite’s testis were revealed.
Ïðîâåäåíà îöåíêà îïëîäîòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè ñïåðìà-
òîçîèäîâ è ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñåìåííèêîâ íà ïðåä-
ìåò íàëè÷èÿ îîöèòîâ ó îçåðíîé ëÿãóøêè â ïîïóëÿöèÿõ àíòðîïî-
ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ ëàíäøàôòîâ. Íàèìåíüøèé ðàçìåð
ãîëîâîê ñïåðìàòîçîèäîâ îòìå÷åí ó ñàìöîâ èç ïîïóëÿöèé íàèáî-
ëåå òðàíñôîðìèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Îòìå÷åíî íàëè÷èå îîöè-
òîâ â òêàíÿõ ñåìåííèêîâ ãåðìàôðîäèòíîé îñîáè.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
âëèÿíèþ íà àìôèáèé âåùåñòâ, âûçûâàþùèõ ýíäîêðèííûé äèñáà-
ëàíñ (ýíäîêðèííûõ äèçðàïòîðîâ – endocrine disruptors). Ñïîñîá-
íîñòü ñâÿçûâàòüñÿ ñ ðåöåïòîðàìè ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ îáóñëîâëå-
íà ñòðóêòóðíûì ñõîäñòâîì ðÿäà ïîëëþòàíòîâ (ïåñòèöèäîâ, ãåðáèöè-
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äîâ, ïîëèõëîðèðîâàííûõ áèôåíèëîâ è ïð.) ñ ôåíîëàìè [Íèêèòèí,
2008]. Èõ âîçäåéñòâèå ìîæåò ïðèâîäèòü ê îòêëîíåíèÿì â ãîðìî-
íàëüíîé ðåãóëÿöèè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè è ïîÿâëåíèþ èíòåð-
ñåêñóàëüíûõ îñîáåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îäíîâðåìåííûì ïðèñóò-
ñòâèåì æåíñêèõ è ìóæñêèõ ïðèçíàêîâ.
Ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà ñòàëî íàáëþäàòüñÿ ñîêðà-
ùåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ìíîãèõ âèäîâ àìôèáèé. Ýòî ÿâëå-
íèå ìíîãèå àâòîðû ñâÿçûâàëè ñ íàðóøåíèåì ïîëîâîãî ðàçâèòèÿ,
âûçâàííûì äåéñòâèåì ãîðìîíàëüíûõ äèçðàïòîðîâ. Èíòåðåñ ê ïîÿâ-
ëåíèþ èíòåðñåêñóàëüíûõ îñîáåé ñðåäè ëÿãóøåê çíà÷èòåëüíî âîç-
ðîñ ïîñëå ïóáëèêàöèé î íåíîðìàëüíîì ñåêñóàëüíîì ðàçâèòèè, ñâÿ-
çàííîì ñ âîçäåéñòâèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ãåðáèöèäîâ, òàêèõ
êàê àòðàçèí [Hayes et al., 2003; McDaniel et al., 2008; Hecker et al.,
2004; Murphy et al., 2006; Smith et al., 2005; Du Preez et al., 2009;
Reeder et al., 1998]. Ïðè ýòîì â ëèòåðàòóðå ïðåîáëàäàþò äàííûå
î ïðèñóòñòâèè îîöèòîâ â òêàíè ñåìåííèêà. Íåêîòîðûìè àâòîðàìè
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè îîöèòîâ â ñåìåííèêàõ
àìôèáèé â ãîðîäñêèõ ðàéîíàõ çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè è ðàéîíàìè áåç àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè
[Skelly et al., 2010].
Òåì íå ìåíåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé ïî äåéñòâèþ íà àìôèáèé ýíäîêðèííûõ äåñòðóêòî-
ðîâ çàòðóäíÿåòñÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè âíóòðè- è ìåæ-
âèäîâûõ èçìåíåíèé â ïîëîâîé äèôôåðåíöèàöèè, òåìïîâ ðàçâèòèÿ,
êîëåáàíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíèòåëåé è îòñóòñòâèÿ ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ öåëåé ñðàâíåíèÿ. Êðîìå òîãî, ó íåêîòîðûõ
âèäîâ àìôèáèé áûëî ïîêàçàíî íå çàâèñÿùåå îò çàãðÿçíåíèé ïåðå-
îïðåäåëåíèå ïîëà [Storrs-Mendez and Semlitsch, 2010]. Óñòàíîâëåíèå
ñâÿçè ìåæäó èíòåðñåêñóàëüíîñòüþ è ïëîäîâèòîñòüþ ïîëîâîçðåëûõ
ëÿãóøåê, íåñîìíåííî, íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.
Ïðè÷èíîé ïðîâåäåíèÿ äàííîãî àíàëèçà ïîñëóæèëà ïîèìêà
â 2012 ã. íà òåððèòîðèè ÖÏÊèÎ â Åêàòåðèíáóðãå îñîáè îçåðíîé ëÿ-
ãóøêè (Pelophylax ridibundus, Pallas, 1771), êîòîðàÿ èìåëà âòîðè÷-
íûå ïîëîâûå ïðèçíàêè ñàìöà (áðà÷íûå ìîçîëè). Ïðè âñêðûòèè áûëè
îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ãåðìàôðîäèòèçìà: îäíîâðåìåííîå ïðèñóò-
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ñòâèå ñåìåííèêîâ è ÿè÷íèêîâ. Ïîñêîëüêó ðàíåå ïîäîáíûå îñîáè
â âûáîðêàõ íå îòìå÷àëèñü, áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà îïëîäîòâîðÿþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ è ãèñòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ñå-
ìåííèêîâ ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ îîöèòîâ ó îçåðíîé ëÿãóøêè â óñ-
ëîâèÿõ àíòðîïîãåííî-èçìåíåííûõ ëàíäøàôòîâ.
Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Äåãåíåðàòèâíûå ïðîöåññû â ñåìåííûõ êàíàëüöàõ ìîãóò ïðè-
âåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ è àòèïè÷íûõ ïîëèìîðô-
íûõ ñïåðìàòîçîèäîâ, êîòîðûå íå ñïîñîáíû ó÷àñòâîâàòü â îïëîäî-
òâîðåíèè. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé îïëîäîòâîðÿþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ñïåðìàòîçîèäîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçìåð ãîëîâêè. Âàðèàáåëüíîñòü
ñïåðìàòîçîèäîâ ïî âåëè÷èíå ãîëîâêè ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì â íèõ ÄÍÊ, à òàêæå ñ îñîáåííîñòÿìè êîíäåíñàöèè è óïà-
êîâêè õðîìàòèíà, îïðåäåëÿþùèìè ñòåïåíü çðåëîñòè ñïåðìàòîçîè-
äîâ [Ìàìèíà, Æèãàëüñêèé, 2006].
Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå êîëè÷åñòâà àíîìàëüíûõ ñïåðìà-
òîçîèäîâ îçåðíîé ëÿãóøêè â 1 ìì2 ìàçêîâîãî ïðåïàðàòà ñåìåííèêà
è èçìåðåíèå ïëîùàäåé ãîëîâîê ñïåðìàòîçîèäîâ. Íà ñåðèéíûõ ñðå-
çàõ ñåìåííèêîâ æèâîòíûõ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî
ïðèñóòñòâèÿ îîöèòîâ â òêàíè ñåìåííèêîâ.
Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü ïîëîâîçðåëûå ñàìöû îçåðíîé ëÿãóø-
êè (òàáëèöà), îòëîâëåííûå â äâóõ ìåñòîîáèòàíèÿõ íà òåððèòîðèè
Åêàòåðèíáóðãà ñ ðàçíûì óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûðàáîòàííîé ðàíåå òèïèçàöèåé [Âåðøèíèí è äð., 2006]
ðàéîí ÖÏÊèÎ áûë îòíåñåí ê çîíå ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè, ëåñî-
ïàðê Êàëèíîâñêèå ðàçðåçû – ê ëåñîïàðêîâîé çîíå. Â ãðàäèåíòå óðáà-
íèçàöèè îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè, ñîäåðæàíèÿ
õëîðèä- è ñóëüôàò-èîíîâ, ïîâûøåíèå ýâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ, èç-
ìåíåíèå pH ñðåäû ñ êèñëîé íà íåéòðàëüíóþ [Âåðøèíèí è äð., 2006].
Âîäà â ð. Ìàëàÿ Êóøâà, êîòîðàÿ ïðîòåêàåò ïî òåððèòîðèè  Íèæíåãî
Òàãèëà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì (ïðåâûøåíèå
ÏÄÊ ïî íåôòåïðîäóêòàì â 12 ðàç, ïî ôåíîëàì – äî 5 ðàç, ïî ìàð-
ãàíöó – â 3 ðàçà) è îòíîñèòñÿ ê ÷ðåçâû÷àéíî ãðÿçíûì. Ïîñòóïàþ-




Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî êîëè÷åñòâó
àíîìàëüíûõ (èçìåíåííàÿ ôîðìà ãîëîâêè) ñïåðìàòîçîèäîâ â 1 ìì2
ìàçêîâîãî ïðåïàðàòà ñåìåííèêà â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè íå âûÿâèë çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé (Kruskal Wallis
Test, p > 0,05). Â öåëîì êîëè÷åñòâî àíîìàëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ
ó æèâîòíûõ íå ïðåâûøàåò 7 % â ëåñîïàðêå, 3 % â ÖÏÊèÎ è 4 %
â îêðåñòíîñòÿõ ð. Ì. Êóøâà.
Ïðè ìîðôîìåòðè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ñïåðìàòîçîèäîâ îçåð-
íîé ëÿãóøêè íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçìåð ãîëîâêè ñïåðìàòîçîè-
äà âàðüèðóåò îò 20,1 äî 68,1 ìêì2. Ïðè àíàëèçå èçìåí÷èâîñòè ïëî-
ùàäè ãîëîâêè ñïåðìàòîçîèäîâ ó îçåðíîé ëÿãóøêè áûë èñïîëüçî-
âàí îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç. Ïîêàçàíî, ÷òî ãîëîâêè
ñïåðìàòîçîèäîâ ó îçåðíûõ ëÿãóøåê, íàñåëÿþùèõ ëåñîïàðê, ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî áîëüøå â ñðàâíåíèè ñ ëÿãóøêàìè äðóãèõ èçó-
÷àåìûõ ðàéîíîâ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ãîëîâêè ñïåðìà-
òîçîèäà â ÖÏÊèÎ, ëåñîïàðêå Êàëèíîâñêèå ðàçðåçû, îêðåñòíîñòÿõ
ð. Ì. Êóøâà ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî (ñðåäíåå ± îøèáêà ñðåäíå-
ãî): 38,31 ± 0,44 / 39,01 ± 0,31 / 40,51 ± 0,73 (F (2, 514) = 4,25, p = 0,01).
Íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü ãîëîâîê, òàêèì îáðàçîì, îòìå÷åíà â ðàéîíå
ïîèìêè ãåðìàôðîäèòíîé îñîáè – â ÖÏÊèÎ.
Äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ãåðìèíàòèâíîì îòäåëå ñåìåí-
íèêà âûçûâàþò ýëèìèíàöèþ è äåãåíåðàöèþ õðîìîñîì, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî îáðàçóþòñÿ ñïåðìàòîçîèäû ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíè-


















2006]. Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ìîãóò áûòü
íàðóøåíèÿ äåëåíèÿ ñïåðìàòîöèòîâ â ñåìåííèêå, êîòîðûå ïðèâî-
äÿò ê îáðàçîâàíèþ ìíîãîÿäåðíûõ êëåòîê. Ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî ñàìöû îçåðíûõ ëÿãóøåê, îáèòàþùèå â ÖÏÊèÎ, îáëàäà-
þò íàèìåíüøåé îïëîäîòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñïåðìàòîçîèäîâ.
Ïðè èçó÷åíèè ãèñòîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñåìåííèêîâ æèâîò-
íûõ îîöèòû áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî â òêàíè ñåìåííèêà ãåðìà-
ôðîäèòà (ðèñóíîê). Ïðè ýòîì îîöèòû áûëè âèäíû íà ñðåçàõ òîëüêî
â âåðõíåé ÷àñòè ñåìåííèêà. Íàðÿäó ñ ïðèñóòñòâèåì îîöèòîâ â ýòîé
÷àñòè îðãàíà îòñóòñòâîâàëè ñåìåííûå êàíàëüöû, ñîäåðæàùèå ñïåð-
ìàòîçîèäû. Íà ñðåäèííûõ ñðåçàõ îðãàíà ïðèñóòñòâèÿ îîöèòîâ â òêà-
íè ñåìåííèêà íå íàáëþäàëîñü. Ñåìåííûå êàíàëüöû ñîäåðæàëè âñå
òèïû êëåòîê, âêëþ÷àÿ ñïåðìàòîçîèäû. Â òêàíè äðóãèõ ïîëîâîçðå-
ëûõ ñàìöîâ, îòëîâëåííûõ íà òåððèòîðèè ÖÏÊèÎ, îîöèòîâ îáíàðó-
æåíî íå áûëî.
Ïîïåðå÷íûé ñðåç ñåìåííèêà îçåðíîé ëÿãóøêè (ãåðìàôðîäèò) óâ. × 100:
à – âåðõíÿÿ ÷àñòü îðãàíà, â ñåìåííûõ êàíàëüöàõ ïîìèìî êëåòîê ñïåðìàòîãåííîãî
ýïèòåëèÿ ïðèñóòñòâóþò îîöèòû; á – ñðåäèííûé ñðåç îðãàíà, ñåìåííûå êàíàëüöû
ñîäåðæàò âñå òèïû êëåòîê, âêëþ÷àÿ ñïåðìàòîçîèäû
à á
100 μm 100 μm
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ
âëèÿíèÿ àòðàçèíà íà ãîíàäû íåïîëîâîçðåëûõ ëåîïàðäîâûõ ëÿãó-
øåê (Rana pipiens Schreber, 1782) íà òåððèòîðèè ÑØÀ. Àâòîðàìè
áûëî ïîêàçàíî íåðàâíîìåðíîå ðàçâèòèå ãîíàä, ïðè êîòîðîì ÷àñòü
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îðãàíà äàæå âíåøíå ñõîäíà ïî ñòðîåíèþ ñ ÿè÷íèêîì. Äðóãàÿ ÷àñòü
â ñâîåì ñòðîåíèè íàðÿäó ñ ñåìåííûìè êàíàëüöàìè ñîäåðæèò îîöè-
òû [Hayes et al, 2003].
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîëîâîå ðàçâèòèå ðåãóëèðóåòñÿ íå òîëüêî ãå-
íåòè÷åñêèìè, íî è ãîðìîíàëüíûìè ôàêòîðàìè, ïðè÷èíîé ïîÿâëå-
íèÿ ãåðìàôðîäèòíîé îñîáè îçåðíîé ëÿãóøêè íà òåððèòîðèè Åêàòå-
ðèíáóðãà, âåðîÿòíî, ñòàëî âëèÿíèå âíåøíèõ àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ: ïðèñóòñòâèå ãîðìîíàëüíûõ äåñòðóêòîðîâ â âîäîåìå.
Ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, íåñîìíåííî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ïðåäâàðèòåëüíûìè. Íî îíè äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ
ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ êîìï-
ëåêñà ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîé äåñòàáèëèçàöèè ñðåäû, âêëþ÷àÿ âîç-
ìîæíîå âëèÿíèå ãîðìîíàëüíûõ äåñòðóêòîðîâ íà àìôèáèé. Íà äàí-
íîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ìû ìîæåì âûñêàçàòü îïðåäåëåííûå ïðåä-
ïîëîæåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè êî-
ëè÷åñòâî àíîìàëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ (èçìåíåííàÿ ôîðìà ãîëîâêè)
ó îçåðíîé ëÿãóøêè èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ðàçìåð ãîëîâîê ñïåð-
ìàòîçîèäîâ ó îçåðíîé ëÿãóøêè, âåðîÿòíî, ìîæíî îòíåñòè ê äîñòà-
òî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûì ê íåáëàãîïðèÿòíîìó âîçäåéñòâèþ ïàðàìåò-
ðàì. Ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ãåðìàôðîäèòíîé îñîáè îçåðíîé ëÿãóøêè
íà òåððèòîðèè ÖÏÊèÎ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ äåéñòâèåì óðáàíèçà-
öèè è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.
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